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温度和水分对越冬代冬型中国梨木虱存活的影响①

赵龙龙, 张未仲
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摘 要:中国梨木虱(Psyllachinensis)是危害梨树最严重的害虫之一,严重影响梨树的生长发育和果品产量,掌握

环境因素对梨木虱生存的影响对制定有效防控策略具有重要意义.为了了解温度和水分对越冬代冬型中国梨木虱

存活的影响,本研究在室内分别测定了2,10,20℃3种温度条件下,有无外源水分对梨木虱的死亡率和存活时间

的影响.结果表明,不同温度和水分条件均会影响梨木虱的存活.在相同时间内,随着温度的升高,梨木虱死亡率

明显提高,寿命缩短;在所设置温度条件下,当有外源水分时,梨木虱的存活率和寿命提高;而在干燥处理下,梨

木虱死亡率明显增加,寿命变短,且随着温度的升高,这一趋势逐渐加重.
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昆虫属变温动物,环境温度的变化对其生理、生态、活动、分布等均会产生较大影响.而昆虫对温度的

适应和耐受能力则直接决定了其生存、分布和扩散等特点.因此,多方面分析昆虫对温度的生态适应性已

成为昆虫学研究的热点之一[1-2].更重要的是,在全球气候变化的大背景下,探索昆虫在此过程中的适应策

略及由此而引起的其他连锁反应,对全面了解气候变化带来的影响具有重要意义[3-4].然而,气候变化不仅

仅是环境温度的变化,还包括环境变化引起的不均衡降水.比如,温度升高可能使区域水分蒸发加大,改变

降水量,同时伴随着空气湿度降低和干旱加重.因昆虫个体较小,更容易受到水分胁迫的影响.研究指出,

水分作为昆虫生存的另一大要素,同样对昆虫生理、分布、生存、行为等起到重要影响作用,而且与昆虫发

展趋势和灾变等密不可分[5-7].
中国梨木虱(Psyllachinensis)属半翅目(Hemiptera)木虱科(Psyllidae),在我国梨产区发生普遍,严

重影响梨树的生长发育和果实产质量,需常年治理[8].中国梨木虱以成虫、若虫吸食梨树的叶片、芽及嫩梢

汁液为害,为害过程中排泄蜜露,滋生霉菌或黏连粉尘等污物,对叶片等造成二次伤害,致使叶片光合作

用降低或出现褐斑坏死,重者则导致叶片提早脱落.梨木虱喜阴暗,多隐蔽在果叶贴连处、套袋内等地方为

害,轻者污染果面,重者造成落果等[9].在中国梨木虱的年生活史当中,中国梨木虱随季节呈现明显两型变

化,分别为夏型和冬型.夏型梨木虱在梨树落叶前感受到环境的信号变化后,则发育转型成冬型梨木虱,随

着梨树落叶及生存条件的恶化,冬型梨木虱陆续转入树皮裂缝等越冬场所越冬.冬型梨木虱只有成虫一种,

为中国梨木虱越冬虫态[10-11].
前人的研究表明,昆虫代谢水平与环境温度密切相关.一般来说,在昆虫适生范围内,昆虫代谢速率随

温度的升高而加快.水分作为昆虫生命活动的重要要素,特别是越冬昆虫在缺少食物来源的情况下,水分
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对其生存起到了决定作用,而温度的高低又会直接影响水分的变化或打破其平衡,进而影响到昆虫个体的

发育或生存[5,12].中国梨木虱在越冬过程中主要依赖自身储存的营养物质进行生存,因其主要在地表以上

部位进行越冬,缺失雪被、土层等微环境缓冲作用,受环境温度和湿度的直接影响.结合当前冬季温度普遍

升高和降水失衡的气候背景下,探索中国梨木虱在此变化条件下的存活情况,对了解中国梨木虱的发生趋

势和综合治理具有重要借鉴作用.鉴于此,本研究通过设置不同温度条件,研究水分胁迫对冬型中国梨木

虱存活的影响.

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验用虫冬型梨木虱于2020年2月下旬,采自于山西省晋中市山西农业大学果树研究所基地,株行距

3m×4m,树龄≥20年,树形为自由纺锤形,树势中等偏旺.于2月中旬,在冬型梨木虱的越冬场所树皮

裂缝用小型毛笔刷取.

1.2 试验方法

冬型梨木虱在不同温度及水分处理下的死亡率测定方法为:设置2,10,20℃共3个温度,在每个温

度下设置3组水分处理,分别为去水分、有外源水分和对照处理组.测定前,分别取发育程度一致且活动正

常的冬型梨木虱装入2.5mL离心管中,管盖扎有孔洞,每管装入10~15头作为1个重复,每处理重复

8次.去水分处理方法为在距离心管管底约0.7mm处填塞干燥剂(未吸水膨化氯化钙颗粒)后,用滤纸团隔

开,确保干燥剂稳固不松散后再装入冬型梨木虱;有外源水分处理方法为在每个离心管中加入长1.5cm,

宽0.6cm的湿滤纸1张,滤纸处理方法为用蒸馏水浸湿,再放入干滤纸上吸掉多余水分后,折起放入事先

已装入冬型梨木虱的离心管中,确保管壁不残留水分,且水分不黏住梨木虱翅膀;对照处理组只加入长

1.5cm,宽0.6cm的滤纸1张.每天上午9:00检查不同处理条件下冬型梨木虱的存活情况.

1.3 数据分析

试验数据用 MicrosoftExcel2016进行整理和统计.

2 结果与分析

2.1 20℃下不同水分处理对冬型梨木虱存活的影响

经肉眼观察,当温度为20℃时,冬型梨木虱处于活跃状态,在此条件下,冬型梨木虱在不同水分处理

后,其死亡率随着时间的延长均呈递增趋势.如图1所示,在添加有干燥剂的条件下,冬型梨木虱死亡率明

显高于对照和水分处理;而在外源水分添加的条件下,相比对照处理,冬型梨木虱的死亡率显著性降低,

但最终3种处理条件下冬型梨木虱均全部死亡.

“D”表示添加干燥剂,“CK”为对照处理,“W”表示有外源水分(下图均同).

图1 20℃下不同水分处理后梨木虱的死亡率
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2.2 10℃下不同水分处理对冬型梨木虱存活的影响

经肉眼观察,当温度为10℃时,冬型梨木虱虽然可活动,但不活跃,且在此温度条件下,不同水分处

理对冬型梨木虱存活的影响存在差异性.如图2所示,与20℃条件结果类似,与对照相比,在有干燥剂的

处理条件下,冬型梨木虱的死亡率增加明显,且当处理1~6d时,死亡率高于对照处理,但6d后,两者死亡

率基本相当,达到100%.而当有外源水分时,在处理时间内,冬型梨木虱的死亡率始终显著性低于前两者.

图2 10℃下不同水分处理后梨木虱的死亡率

2.3 2℃下不同水分处理对冬型梨木虱存活的影响

经肉眼观察,当温度为2℃时,冬型梨木虱处于不活动的静息状态,其死亡率变化趋势与20℃和

10℃处理条件下类似.在有干燥剂处理的条件下,冬型梨木虱的死亡率始终高于对照和水分处理;而当有

外源水分时,与对照相比,在开始的1~6d内,梨木虱的死亡率显著性降低,死亡率均低于20%,而从第

9d开始,梨木虱的死亡率明显增加,最终的死亡率也小于对照处理(图3).

图3 2℃下不同水分处理后梨木虱的死亡率

2.4 不同温度及水分处理条件对冬型梨木虱存活时间的影响

从图4可以看出,3种处理条件下,冬型梨木虱的存活时长均随温度的升高而减少;而不论何种温度,
在有外源水分存在时,其存活时长均高于对照处理和干燥剂处理,对照处理总高于加入干燥剂处理.20℃
条件下,3种水分处理条件下,其存活时长分布均集中;而在2℃和10℃条件下,对照和有外源水分处理

下存活时长则相对离散,尤其在有水分处理条件其存活时长相对较离散.
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图4 不同水分及温度处理条件下冬型梨木虱的存活时间

3 结论与讨论

冬型梨木虱的存活情况取决于所处的环境条件,可以看出,本试验所设置的温度和水分条件均对梨木

虱存活有一定的影响作用.室内试验结果表明,在所设置的温度范围内,温度越高,同时间内冬型梨木虱的

死亡率也越高,而相对较低温度有利于冬型梨木虱的生存.此外,不论何种温度,在有外源水分存在的条件

下,冬型梨木虱的存活率明显提高且存活时间延长,这和刘朝红等[13]的研究结果类似,表明外源水分对冬

型梨木虱的存活有明显的助益作用.如通过干燥剂处理掉可能存在的外源水分后,冬型梨木虱的存活率和

寿命明显降低,即外源水分对冬型梨木虱的存活起到了重要作用.冬型梨木虱不同于其他越冬昆虫,进入

越冬态后,并非静息状态,而是会随着越冬场所温度的变化而发生活动.在本试验所设置的2℃非活动温

度条件下,冬型梨木虱的平均寿命是可活动温度20℃条件下的2倍;而10℃是介于活动至非活动态的温

度,在此条件下,梨木虱的平均寿命也介于前两者之间.另外值得注意的是,在本试验过程中,始终未提供

给冬型梨木虱食物来源,冬型梨木虱主要依赖自身储存的营养物质进行生存,类同其他昆虫,温度升高加

速了虫体对营养物质的消耗进而导致死亡率的提高[14-15].
水是昆虫生存的必须条件,梨木虱获取水分的途径主要来源于自身营养物质代谢所产生的水分和环境

中的水分[7].随着温度的升高,梨木虱进入活动态,代谢加速,对水分的需求也相应增加,如不能从环境中

获取,则会加重代谢负荷,导致较高的死亡率,这也解释了为什么低温条件下梨木虱的存活时间高于高温

条件下.如本研究中在有干燥剂去除水分的情况下,梨木虱的死亡率略高于不加干燥剂的情况(即对照试

验),但前两者的死亡率都远远高于有外源水分的处理组.这是因为有外源水分时,环境中水分增加,湿度

增强,冬型梨木虱通过表皮渗透吸水等方式主动获取水分以维持体内的水分平衡,从而抵御水分胁迫,这

一点有待进一步研究和验证.
在本研究所设置的条件下,冬型梨木虱的最长寿命为12d,明显小于刘朝红等[13]研究测试得到的梨木

虱寿命,其主要原因是本试验采用的冬型梨木虱的采集时间为2月下旬,正值梨木虱出离越冬场所阶段.
在当前的气候变化背景下,随着冬季温度升高,降水减少,势必会影响到冬型梨木虱的生存.参考我国历年

(2019年以前)2月平均气温可发现,其最高温度接近2℃,对梨木虱的影响相对较小.2月底,此时梨木虱

在田间已存活约3个月,随着温度的逐渐升高,梨木虱经过长时间的越冬后,体内营养物质等消耗殆尽,
极易受到外界环境的影响,如此时遭遇突然升温或极端变温等,则会对冬型梨木虱生存产生明显的影响作

用,这一点在田间也得到证实.通过田间观察发现,越冬代冬型梨木虱出现死亡的阶段也主要发生于2月

底,即冬型梨木虱预出蛰期,此阶段增温明显,降雨量减少,死亡的梨木虱也多呈失水干瘪状.
在探索环境变化对梨木虱的影响过程中,除了研究温度变化等对虫体影响外,还应考虑变温等对梨木

虱和寄主及物候关系的影响,如升温导致寄主梨树花期提前,则梨木虱可取食的时间延长,为害加重;如
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梨木虱提前出蛰活动,而寄主梨树尚未萌动,则可能导致梨木虱发生寄主转移或没有替代寄主而死亡.这
种环境变化-寄主相应-梨木虱生存三者之间的紧密关系还需进一步深入全面的研究.
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EffectsofTemperatureandWaterontheSurvival
ofOverwinteringWinterformPsyllachinensis

ZHAOLong-long, ZHANGWei-zhong
PomologyInstitute,ShanxiAgriculturalUniversity,Jinzhong,Shanxi030815,China

Abstract:Chinesepearpsylla(Psyllachinensis),oneofthemostseriouspeststopeartrees,severelyaf-
fectsthegrowthanddevelopmentofpeartreesandfruityield.Itisofgreatsignificancetounderstandthe
impactofenvironmentalfactorsonthesurvivalofpearpsyllafordevelopingeffectivecontrolstrategies.In
ordertoinvestigatethedevelopmenttrendofthisinjuriousinsectandprovideatheoreticalbasisforitsin-
tegratedmanagement,anexperimentwascarriedoutinwhichtheeffectsoftemperatureandmoisture
(exogenousadditionandremovingwater)onthesurvivalandlongevityofoverwinteringwinter-formP.
chinensisweretested.TheresultsshowedthatthesurvivalofP.chinensiswasinfluencedbytemperature
andmoisture,both.Duringthesametreatmenttime,withtheincreaseoftemperature,themortalityrate
increasedobviouslyandthelifespanwasshortened.Underthetemperatureconditionssetinthisexperi-
ment(2℃,10℃and20℃),additionofexternalwaterimprovedthesurvivalrateandlifespanofpear
psylla,andremovalofwatersignificantlyincreaseditsmortalityandshorteneditslifespan.Asthetemper-
aturerose,thistrendwasaggravated.
Keywords:Psyllachinensis;temperature;climatechange;moisture
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